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  المقطع الرافع للتوتر  ١.٢١الشكل 

���	�� ��� 1��,�!�� ���	�� 0�, ����� ��!��	�� �	��� ����� ��� ��2#�� �	�� 3<Us> 
������� ���&�� 4���!� 
  4�� 5���� :  

• Us> Ue   0�,�� �����,��� ���� 
	 7�	/�� ��%. 
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  بنية المقطع الرافع للتوتر  ١.٢٢الشكل 
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  شكل توتر الخرج وتيار الخرج للمقطع الرافع للتوتر  ١.٢٣الشكل 
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 '�� �	 ����% 
%	� ������ ��@&��� ���9�� 7�����:  

���#  ����� K1   �2�	 ,  ������ K2  <��#:                     IeIUU KSK == 12  

 ����� ���# K1   ������ <��# K2  �2�	:                     IeIUU KSK =−= 21      



  

  K2و  K1الخواص الساكنة للقواطع  ١.٢٤الشكل 

�%� 
�����% ��@&��� 
	 
����# 
  '��� ���  <	��� 3 �#���� ����� �?, ���AAm  ��B ��&�

<	���� 3 ��2���� ���#Bl   ����� <�# ��� ���. �%&��(.*C  
	 ����D� �D�# E9��

 
�% ����9� �2F��� �2��� ��� ����� ���� 
	 ���A �% G�	#�� �	� �2F�� ��B �2���

 ����� K2  � �	  �2F�� ���� �2��� ��� )���!<����Mos., IGBT, Bipolar  ���!��� � 

 �  5���GTO ����� �	��� 3K1   ���!�� ������ 
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  مكونات المقطع الرافع للتوتر ١.٢٥شكل 
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%	�� '% �%&�� ���� +�! ������ ������ ��	�� �	�� �	8���� ��A?��� �9�� +���� 
	 


(.*I  . ���� ���	 ������ ���� ���	 
	 ����� �� ��2� ��� 
#�.  

  

  المقطع الرافع للتوتر  ١.٢٦الشكل 



•  ���� 1�� ��,�	 
�%� �A �����,� 1� 5��� ������ ���	Uei  ��� +�	 �-�	 �9�

 '% �!�!��� 4���	�� ������ ���	 J��, '��� . ��	�� ��� K��	�� ������Ue . 

•  L�F��� ��� �-�	 ��� ��	�  �	��	 
	 
�%�� 3 �	#% G�9� 1� 5��� ������ ���	

4���	�� ������ ���	 ��F2 K�#�� :��� +�%	 . 

•  �%&�� '� ����	 ��	�� ��� 
� ������� ������� ������ ��%& (.*M . 

  
 -  a. أشكال التوتر والتيار الناتجة عن المقطع الرافع للتوتر التفرعي  ١.٢٧شكل 

  التيارات  –b . التوترات 

 ���	�� �2A ��� �	�� G�  5  3 ��2���� ���� 5���� 3 ��	�� ����� N�A �9�� '��� �����

+�	�� ��� )+�	�� 
#& ���	�(  ���F�� �?, :���D  ����� 
	T  . ����� ��� �/��� ��	��

 <�#�� ���#� ) ���!<����� �� ���!����� 
	 
�% O��! ( +�	��� ��,�	�� 
	 ������ K���� �/����

 �	#�� ������. (��
� ����� ����
� ���� )��*�
 +����!� ,�	�! ���
� ����  ��%����� ���

 �,��� ���� 
	 ��%  
�%�! . ��9����� ��A?���� 7�# D :�� N�&�!� .  

• �� ���� +�	 Ie  �	��� ��# 4����� 0���	 ���� 
	� ��!��	 ��%�	 
	 
�%	

 ��!��	��. 

•  �	#�� ����Iso  3��!��	�� �	��� 1�	  �-��	�B 
%	� ������ 5� �	#�� �	��	 '�

���@�� ��� K�#�� +�%	�� ��! ���%� 1� ����. 
	 ��%  ������ ��� �	�A�   �,��� ����

Ie. ����� �	�� �	�� 7���� D    . 

•  ��	�� ����� ����It = Ie    �	�A 
	 7�O�� ���<����  ���! ����� 
	 ��#�	�� ��� '�� 3

 ����  ) 7�#D :�� PA���!� ( 
Q �	#�� ���� �  +�	�� ���� 5��!� ������ ���� �	��� 3

 �!�!��� ��� ��	���: Ie = Id  = Is   . JA���� ������ ����� 
	 ���F�� ��� '�. 

 �! �/��� �	8���� ��A?��� �9� '% ��@&��� �?, ���9�F�� .�� �9� ��� �	�� +.  



•   ��	�� ����� ������� ���+�	�� <�<��D� ��� 
	 ���%� �@2Le ,  +�%	��� Cs 

 �2�	 ����� 
�%� �	���           :T << To   . 

•  ��	-	 �	��	�� '� ������ ������ 
  �����1�	  �� ������ ��%�	 ��	�� �!��	. 

•  ��@&��� ���# '���!��	�� +�%	�� ���� ��%�	 1/����< Ics >  �F2�� 5��!�.  7O���

����� 
�%� :�� ���: SSCSoS IIII ==  �������� ��!���� :��%: 
>=<= SSoS UUU 
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�� ����@�� ������ ������ ��	�� +�	�� ���� ����@� S�� �%&�� ��� '� �	��� ��# ����

������ ��!��	��.  ���F�� 5  3 ��	�� ����� ��2�� ���� �?,DT   ���� 5��!� +�	�� ����

 G���� �,���:  eiL UU =  ���F�� 'A�� �?, 3 5��!� '���� ����� 
	: D )T-(1  ���� 3

 0�,�� ����� �,��� ���� 
�� K�F�� 5��!� +�	��:  

SoeL UUU −= 1  
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%	� G��� 7O��� UL   
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 شكل توتر وتيار الملف  ١.٢٨الشكل 

�%�'�  : �%&��� ���	�� ��������� 0�,�� ����� �	8���� �A?��� 
� ������� ��2�,�� 
%	�

 '����� :  

T  7?2�	 ��	�� ����� �-�� 
�%� '��� ���F�� �?, 0 < t > DT 3 <�# ���# '� �������  :  

0==
dt

di
LU Se 
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  :ومنه نستنتج 
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 ���	� 1� ���	�� 0�,�� ������Is  �Iso  �%&�� '�(.*U 
	 
����� �  
���� ��� <�	� 3

 ��@&���:  

  

  شكل تيار الحمل كتابع للزمن والتيار المتوسط للحمل  ١.٢٩الشكل 

• ���!<������ 
�% ����T  ���F�� �?, :��� �2�	DT 3  ������ 
  V�#D  '� 
�%�

<�# ���# �F2�� 5��!	 �	#�� ���� 
W� G���� 3. 

•  ���!<������ 
�% ���� T  ���F�� �?, :��� <��# (1-D) T ������ 3D ��� +�! �

 +�	�� ����� �	#�� ���� ���	�!� ��� �	��� :��� ��2���� ,  G���� Ie = Is. 

 ������ ������ ��	�W�Ie  '�� �	 ����% 
%	� ������ ��!��	�� �	��� �	 ����	 :  
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��!���� 8#?� �A?� X%��� �,��� ����� 0�,�� ���� �A?� 
  3������ ������ ��	��  ��������

 �A?��� '� ����������!��..3 0�,�� ���� 
	 ����� �	�% G���  �	�%�F��� �,��� ����.  ���� ���

 ������ ��#	�� ��%F�
   ���#�� ��� '� ���#��� ��!�(1-D)  . '� ����!	�� �����!D� 
�ٕ� ���

����%	 
	9 ��A�F	�� ��	�W� ���	�� 
	 �	�	�� �����!D� 5��!� 0�,��  1�8���.  
eeiSS                                                                :أي أن  IUUI .. 00 =  

 -�#
� ���� ��*���Uso 

 �	��� ���	 1�	  ��	-	 0�,�� '� ������ ������ 
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	 �� D :�� �	 
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 �	#�� '��� ��� 0�,�� '� G�9� 4����� +�%	�� ��!.  �������� +�2����ῦso   �����

 0�,�� Uso  �%&�� ���� +�!(.>Z   

  

  تعرجات توتر الخرج ١.٣٠الشكل 

���� ��%&� 
%	� 3���9�	�� �	��� ���9�F� 7�����!�  �	#�� Is  ��!��	 ��%�	 
	<Is> 

������	 ��%�	� ῖs . 
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CSSSSSSS IiIIatiII =>=<+>=< ,0  

 �%&�� '� ����	 �D�#�� ���(.>Z  +�%	�� ���� 
  S��� 3 �?� Ics  
���%�	 
	 4%���

 �������� 
����!�Iso –Ie    ���F�� �?,D) T -(1  5��!�� 3 ����� 
	Iso –  ���F�� �?,

DT .  بالع,قة تغيرات توتر الخرج يمكن التعبير عن :  
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 ��	�Uso∆ ���	�� 0�,�� ���� ������ ���	 . ����� ���	�� ����� 
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  تعرجات تيار الدخل أو تيار الملف  ٣١. ١شكل 

•  ��	�� ����� ��2�� ���� �?, 8#?�T  +�	�� '��� ��� ������ 
 LS  5��!�

Ue3  +�	�� ���� ���<� 4�!� ����� 
	 ���F�� ����. 



• ������� ���F�� �?,  ����� 
	(1-D)T  3�2�	 ������� <�# ���# '� ��	�� �����

 '��� ��� ������5��!� +�	��: 0Sei UU − . 
  V�#�eiS UU >03  +�	�� ���� 
W�

 +�	�� '� ��	�� ������ '� JA��� 4�!� ���� 7����! E�2�. 
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	 Ie  ����� �	�� �	 4!���� D3 

+�	�� 1�# ��#� '%� LS  ����� �	��� �	8��� �	��� �����D� 1-	�� 
	D D ��# :��� 3

 ������ ������ <�����∆Ie	 � 1� '��� �	��� 7��!	 �����# . �	�A ��� ��  �!�� D 
  �����

 ������ ������  ���	 ����� ���#�� �	�A .F, ��� �	�� 5��� 3 ������ ����. 
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  +�	�� ���#� ���#�� �	��� 4!#� G�	�LS  :  

( )
f

RDD
LS 2

1−
=  

 ��%  '��F��� ��	�� ���� '� �	�,�!	�� ���#�� �	�A 
�%� 
  4�� '��� ���#�� �	��� '��

 ���	�� ��2���� ���# '� �	��� 4���� �-�	)����� �?, �F2 �	��� ��B ������ ��2� ( 
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���  ��B 5�[� �-�  �	% ��A��� ��?,� ���,�	�� �2�,� ��/���-%�� ��<�-��� �	�� ��9	 ���#��

�-���� 4��� ����	�� .�F,��.  

 3+�%	�� ��!� ���#�� �	��� 4�!# 
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������ .��,�� ��	�� '� �	% BUCK 7���� ��@&��� K�� V?� <��	� 7�9�  ��� 
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 �	#�� '� ��	�� ������ ������:  

•  �	�!	�� ��2���� : +�	�� ������  ��� �?�  ���%�	�� ��A?��� ��	�� 3 7���  1���� D �

 ��� ��@&��� ���#�. 

•  0�#�� ��2���� : �	��� ���� ���-� '� 0�# �%&� ������ 1����(1-D)T  �	���

 �F2�� ����!	 
�%� ������� ��!��	��. 

• �	�!	�� ��; ���	�� ��2���� :������ �2���	 ���F�� O�-��� ��A �F2 �	���  
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  حالة التوصيل غير المستمر ، المتقطع  ١.٣٣الشكل 

•  ���F�� �?,DT  7?2�	 ��	�� ����� 
�%�.� ��� K��	�� ������ 5��!� +�	� Uei 

 ���	�� ����. +�	�� '� ������ ���	 '� ���<� K���� ���F�� ���L . 

•  ���	<�� ���F�� �?,D'T <�# ���# '� ��	�� ����� 
�%� �2�	 ������� 3 . ������
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  :المطلوب
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